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An antenna system is disclosed. The antenna system includes at least one first and 
second antenna. The at least one first antenna is located about a first portion of a mobile 
structure and is capable of receiving satellite and terrestrial re-transmitted satellite signals. 
The at least one second antenna is located about a second portion of a mobile structure 
and is capable of receiving satellite and terrestrial re-transmitted satellite signals. Either the 
at least one first or second antenna receives the satellite and terrestrial re-transmitted 
satellite signals and the other of the at least one first or second antenna becomes operative 
when the satellite and terrestrial re-transmitted satellite signals being received by the at 
least one first or second antenna is obstructed. 
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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG ist gestellt 
@ Kraftfahrzeugantennen 

(§) Kraftfahrzeug-Antenne fur Frequenzen im 100-MHz-Be- 
reich und daruber, die in aus dielektrischem Material be- 
stehenden Karosserieteilen von Kraftfahrzeugen, insbe- 
sondere in Stchtscheiben (1) ohne Heizleiterstruktur, an- 
geordnet ist, gekennzeichnet durch die folgenden Merk- 
male: 

- Die Anordnung besteht aus mindestens zwei Leiterbah- 
nen <2. 3). 

- Die Leiterbahnen sind entsprechend dem Wirkprinzip 
der Ground Plane Antenne angeordnet, d. h. sie stellen 
eine in Elemente des Fahrzeugautbaus projizierte, vor- 
zugsweise zweidimensionale Anordnung aus einem Mo- 
nopol (3) und mindestens einem Radial <2) dar. 

- Als Radials (2) dienen mindestens eine, vorzugsweise 
zwei Leiterbahnen, die im Bereich des Spetsepunkts (4) 
des Monopols einen AnschluB (5) zur Masse haben, wo- 

^ bei jedes Radial in einem Winkel von gleich oder grd&er 

90* zum Monopol angeordnet ist, 
\ - Die wirksame Lange der Leiterbahnen orientiert sich an 
einem Viertel der Wellenlange der Betriebsfrequenz des 
Nutzsignals. 
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Kraftfahrzeugantennen 



Die Erfindung betrifit Antennen in aus dielektrischem Material bestelienden Karosserieteilen 
von Kraft^irzeugen, insbesondere in Sichtscheiben. Die Antennen sind vor allem fiir 
Frequenzen im und oberhaib des 100-MHz-Bereichs konzipiert. 

Bekanht sind Antennen, die in Sichtscheiben von Kraft&farzmgen integriert and. 
Die Antennen bestehen aus Leiteibahnen, die in freien Flidien d^ Sdieiben ai^eordnet sind 
(d.h. in Fl&chen, in denen sich nicht Leiterbahnen fur and^e Zwecke befinden), oder es 
werden die fur Hdzzwecke vorgesehenen Leiterbahnen, z.B. in einer Heckscheibe, zusStzlich 
als StrahlergCTitzt. Im letztenFaU istes audi bekannt, das Design der Heizleiterzu 
modifudmn bzw. die vorhandenen Strukturen zu ^igSnzen, damit die EmpfiEuigsscpjalkat 
des Systems den faeutigen hohen Anforderungen gmdit wird. 

Als Erde dieMn bei K£z-Antennen die leitenden Teile der Karossme. Der Massebezug wird 
hergestellt, indem det AnschluB an das Karosserieblech mdglichst unmitteibar in der Nahe 
des Speisepuiikts des Strahlers erfolgt. Bei Antennen in Sichtscheiben oder z:B. in tmem 
dieldctrischen Pachelemmt st^en in ailer Regel zutnindest .die Dach- und die Seit^iholme 
als metallische Komponenten zur Verfugung; Hsbei ist es fiir die Anteni^nfunktion gilnstig 
und wichtig, dafi moglichst viel Fldche aus leitendem Material vorhanden ist. 

Das Prin^p versagt, wenn die gesamte Karosserie bzw. die Karosserieteile in der N^e od^ 
der Umgebung des Strahlers nicht aus Metall bestehen. 

Es wurde vorgeschlagen, in solchem Fall die Karosserieteile in der Umgebung der Antenne 
mit einer Metallbeschichtung analog dor Ausfuhnmg aus Blech zu versehen (z.B. DE- 
Patentanmeldui^ 197 30 173). 

Dies bedeutet jedoch einen zusdtzlichen Aufwand und ist ggf. aus gestaherischen wie auch 
aus Kostengrunden nicht oivQnscht Bd Kabriolets ist daruber hinaus u.U. gar kein 
Karosserieteil in der notwradigen gOnstigen Position vorhanden, das fiir eine Mfstallisiening 
geeignet ware (z.B. fehlendes Dach bei ofiener Nutzung). 

Der Erfindung li^ die Au^^d>e zugrunde, dne Antennenkonfiguration fiir Kraft&hrzeuge zu 
finden, die weitgehend unabhftngig vom Voriiandensein von leitenden Kaross^eteilen bzw. 
von der Zuordnung des Strahlers zu solchen Tdlen ist. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi mit den M erkmalen des Hauptanspiuchs geldst. 
Die Untefanspruche enthahen bevorzugte Ausfuhningsbeisptele und -details 

Durch die Erfindung wird die an sich bekannte Groundplane-Antmie in eine vorzugsweise 
zweidimensionale Anordnung abgewandett. Der wesentliche Vortdl des Groundplane- 
Prinzips wird beibehahen: Das System ist in der Funktion weitgdiend autark und ist damit 
unabhangig vom Abstand zu Erde bzw, zu ^er ,J&satzerde**, wie den leitenden Teilen ein«- 
Fahrzeug-Karosserie. Das heiBt auch, daB die fur die Antennenfunktion bei Fahrzeugen sonst 
wunschenswertoi physikalischen Effekte der Karosserieresonanz (Resonanz der metallischen 
Scheibenumrandung) und der KcHizentration des eldctromagnetischen Felds an beslimmten 
Bereichen der Karosserie fbr die erfindungsgem&Den Antennen und den Eintritt der Vortdle 
der Erfindung nicht erfordcffich sind. 

Der erfindungsgCTifiBe Antainratyp ist prSdestiniert fita* den Einsatz in Fahrzaigen, die den 
neuen Tendenzen im Automobilbau und den neuen Ideen. wandlungsf&higer Karossmen, 
neuer Materialien und eino^ vielflltigen fle»blen Nutaing fblgea So g^ es heate F;ahiz^ge 
mit vollwertigen KunststoflBcarossen, z.B: auf Basis faserverstaricter EKelektrika, es gibt sdir 
groBe Glasflachen und es gibt Karosseai^eile bzw. ganze Teilbmiche, die tCTiporSr abgebaut 
Oder ausgetauscht werden k5imen. 

Entgegen den Auifassungen in der Lita^atur (z.B. K. Rothhammel: Antennenbuch, 10. 
Auflage, Franckh-Kosmos, Stuttgart, Seite 333) wurde gefimden, dafi nicht nur drd 
abgestimmte Vienehvellenradials ... bereits ausreidiend'* sind und (mOglichst) meist vier und 
haufig noch mehr Radials angewendet warden. Die erfinchingsgemiBe Anordnung 
gewahrleistet auch mit nicht mehr als zwdi Radials einen exzellentai Emp&ng z.B. im UKW- 
Bereich, und auch fiir den LMK-Bereich wurden - im Vergletch zu anderen 
Antennenkonfigurattonen in K&-Scheiben - uberdurchschnittlich hohe Pegel gemessen. 
Selbst mit da winkligen AncMdnung mit nur einem Radial und Symmetriening im AnschluS 
wurden Oberraschend gute B-gd>nisse erzielt. Eine bei den Vagleichsmessungen ebenfidls 
getestete Anorcfamng eines gestredcten Dipols mit vergleichbaien Abmessungen liefate 
dagegen absotut unbrauchbare Pegelwerte. 

Die Messungen wurden unter den extremen Ge^ienheiten eines Fahrzaigs mit 
kohlefasaverstirkter Kunststoffkarosse voigenommen. 

Es wurde auch gefunden, das daB die erfindungsgem&Be Weiterentwicklung des Groundplane- 
Prinzips bei Fahrzeugen mit hakdmmlicher Metallkarosserie, z.B. bei Anwendung in 



Siciitscheiben, eine auffallende Verringerung Elevation (Ertebangswinkel im vertttcalen 
Strahlungsdiagramm) g^enubo- Scheibenanteimen in herk6mmlichem Design bewirkt. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip ist vor allem fur Frequenzen grOBer 100 MHz in beliebigen 
Flichen aus dieiektrischem Material geeignet. Bedingung ist dabei eine freie Fl&che mit 
SeitenmaBCT von mindestms A/2 der Betriebsfiequmz 0>ei Ausfuhrang mit zwei Radials) 
bzw . von mdir als 7J4 fiur die winklige Ausfuhnn^ mit einem Radial . Die ant«nenti^ende 
Flache solhe fur Antennen fiir den Rundfunkempfiuig gendgt bis annShand senkrecht sein. 
Eine int^essante Alternative zur Flache ist die Anordnung d&r Leiteibahnen erfindungs- 
gemafier Antranen in benadibarten Kantenbereichen des Fahrzeugaufbaus, sowdt der 
Wirkzuanmienhang gemfifi dem Groundplane-Prinap in Gestalt des Monopols mit Radials 
realisiert wird und das Tragermaterial fur die Leiterbahnen nichtleitend ist. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Ausfuhrungsbeispielen nSher o^lftut^. 

In der zugefadrigen Zeichming zeigen 

Figur 1 . K&-Frontschdbe mit Moiiopol mit zwei Radials 

Figur 2. K&-Fronts^eibe mit Monopol mit einem Radi^ 

Figur 3. K£^-Frontsdieibe mit zwei erfindungsgei^^ 

Figur 4. Fahrzeug mit erfindungsgemifien Groundplane-Antennen in Kantenbereichen 

Figur 1 , 2 und 3 zeigen Beispiele fftr den Enq>&ng im UKW-Bvdch. Fur diesen 
Betriebsfrequenzbereich hat die Frontschdbe 1 heiite im Mittd eine Breitenausdehnung 
von ubiichenveise reichlich einer halbra Welleidange. Somit li^en beste Vwaussetzui^en 
dafiir vor, um wie in Figur 1 zwei Radials 2 waa^recht n^endnander zu realisieren. 
DasHdhenma&derSchdbel inderSymmetrieachse 1.1 bietet ausretchend Platz filr den 
Monopol 3 und den Abstand zwischen dem Speisepunkt 4 und der Ebene der Radials 2. 
Das gilt auch fur Anordnung der Groundplane-Antenne innerhalb einer metaHischen 
Schdbenumrandung, wie sie bei dner Blechkarosserie g^ben ist. 
Das MaB A des Monopob betrSgt hier f&r den UKW-Empfang etwa 5 50 mm. Das MaB B 
jedes Radials liegt in gleicher GrdBenwdnung. Der Abstand C zur Scheibemimrandung 1 ,2 
soUte, unter Beachtung der spezifischen G^ebenheiten des einzelnen Fahrzwgs, etwa bei 50 
mm liegen. Die MaBe getten fur ein Fahrzeug ohne metallische Karosserid>ereiche oder -teile 
in der Nahe der Antennen. 



Die Anordming nach Figur 2 ist fiir weniger gunstige Platzv^hahnisse bzw. fiir die 
Anordnung einer weiteren Antoine ziisfitzlich zu der in Figur 1 oder fiir die gleichzeitige 
Anordnung von zwei Antennen nach Figur 2 in einw Flache aus dieldctrischem Material 
geeignet, wie in Figur 3 gezeigt. Es ist moglich, den Monopol 3 mit einem Radial 2 und eine 
and^e Groundplane-Antenne so anzuordn», daB je dne Antenne sich an einem der beiden 
g^enuberliegenden R&nder der Flache befindet. Die Ant«me mit einem einzelnen Radial 2 
bietet den Voitdl, daB sie gegenub^ der Symmetrieachse 1.1 z.B. d& Sichtschdbe 1 seitlich 
versetzt angeordnet werden kann. Die Ausfilhrung ^laubt Varianten mit zwei Monopolen, 
die sich gegenub^i^en und sich auch bei gering^em Hdhenmafi der Scheibe nicht 
bmihren. 

Bei den Beispielen in Figur 4 werd« die Kaross^ekanten an den Seiten- und Dachhoimen 
zur Anordnung d^ Groundplane-Antranen genutzt. Auch diese Beispiele zeigen, daB sich 
bd Fahrz^gen mit Karossen und Karosserieteilen aus dielektrischen Werkslofien eine ganze 
Reihe Md^chkeiten zur Plazierung der erfindungsgemSfien Antennen und damit auch von 
Mehrahtennensystemen bietet. 



Schutzanspruche 



1 . Kraft&hrzeug-Antenne fin- Frequenzen im 100-MHz-Bereich und damber, die in aus 
dieldctrischem Material bestdienden Karosserieteflen von Kraftfidirzoigen, insbesondere 
in Sichtscheiben (1) ohne Heizleitarstruktur, angeordnet ist, gdcmnzeichnet durdi die 
folgenden Merianale: 

- Die Anordming besteht aus mindestens zwei Leiterbahnen (2, 3). 

- Die Leiterbahnen sind entsprediend dem Wiikprinzip der Ground Plane Antouie 
angeordnet, d.h. sie stellen eine in Elemente des Fahrzeugaufbaus projizierte, 
vorzugsweise zweidimensionale Anordnung aus einem Monopol (3) und mindestens 
einem Radial (2) dar. 

- Als Radials (2) dienen mindestens eine, vorzugsweise zwei Leitexbahnen, die im Bereich 
des Speisepunkts (4) des Monopols einen AnschluB (S) zur Masse haben, wobei jedes 
Radial in einem Winkel von gleich oder groBer 90° zum Monopol angeordnet ist. 

- Die wirksame LSnge der Leit^l^dmen oiientiert sich an einmi Wi&td der WellenlSnge 
der Betriebsfrequenz des Nutzsignals. 

2. Kraft&hizeug-Antemie gemSO Anspnich 1, gdcmnzeichnet durch die folg^en Merkmale: 

- Der Monopol (3) ist in d^- Frontscheibe ( 1 ) entlang von deren Symmetiieachse (1.1) 
angeordnet, und der Spdsepunkt (4) befindet sich vorzugswdse in der Nihe eines 
waagerecfatCT Scheibenrands (1.2). 

- Zwischen dem Scheibenrand (1.2) und dem Monopol (3) verlaufen zwei Radials (2), 
vorzugsweise parallel zum Scheibenrand, und ihr Anschlufipunkt (5) zu Masse li^ 
zwischen dem Speisepunkt des Monc^ls und dem Sdieibenrand. 

3 Kraflfahrzeug*AntCTne gemftB Anspmch 1 und 2, gdcranzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

- Dct Monopol (3) ist in der Frontsdieibe (1) parallel zu deren Symmetrieachse (1.1) 
angeordn^. 

- Zwischen Monopol (3) und Scheibenrand (1 .2) verl&^ ein einziges Radial (2), das mil 
dem Monopol einen Winkel bildet. 

- Die Anordnung ist mit den weiterfuhrendra Netzweikra vorzugsweise uber ein 
Symmetrierglied veibunden. 

4. Kraftfahrzeug'Antenne gemafi Anspruch 1 und 3, gefconzeichnet durch ein 
Symmetrierglied in Kc^lanarrLeitungstechnik auf der ScheibenflSche. 

5. Kraft&hrzeug-Antenne gemafi An^nuch 1 und 3, gekmnzeichnet durch ein 
Symm^erglied aus didcreten passiven Komponentea 

6. Krafkfahrzeug-Antenne nach Anspruch 1, gekennzrichnet durch Integration von 
Leiterbahnen in Hobne und in andere Karosserieelemente, wenn sie aus Kunststoff bestclien. 

7. Krafifiihrzeug-Antenne gemaB Anspruch 1. gdcennzeichnet durch die Nutzung fiir den 
Sendebetrieb. 



